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Verfahren zur flberwachung von Fahrwerksfunktionen und Fanr- 

werksbauteilen 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Oberwachung von Fahrwerksfunktionen und Fahrwerksbauteilen ei- 
nes Kraftfahrzeugs und/oder zum Erkennen von VerschleiB, Ver- 
schleifltrends, von Bauteildefekten oder nachlassenden Funktio- 
nen. 

Der Tendenz in der Automobilbranche, die Inspektionsintervalle 
eines Fahrzeuges zu verlangern, urn eine kundenf reundliche Mi- 
nimierung der laufenden Kosten iiber die Produktlebenszeit zu 
erm6glichen, fiihrt zu erhohten Anspriichen an die Dauerfestig- 
keit der eingesetzten Bauteile. 

Die Gestaltung der Wartungsintervalle orientiert sich im all- 
gemeinen an der Laufleistung oder der Nutzungsdauer eines 
Fahrzeuges. Moderne Losungen bieten im Rahmen von „Longlife 
Garantien" durch rechnergestutzte Bewertung der Fahrzeugbean- 
spruchung eine Verlangerung der iiblichen Intervallzeiten. Die 
Bewertung der Fahrzeugbeanspruchung berucksichtigt dabei 
vorrangig motortechnische Merkmale. 

Die Beanspruchung der Fahrwerksbauteile iiber diese verlangerte 
Intervallzeit kann dabei nicht erfasst und berucksichtigt wer- 
den. Da die Beanspruchung der Fahrwerksbauteile mafigeblich von 
der Fahrweise des Fahrzeugf uhrers abhangig ist, besteht bei 
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agiler Fahrweise uber langere Distanzen eine hbhere Ver- 
schleifi- und Ausf allwahrecheinlichkeit . Sich einstellende Ver- 
schleifttrends oder Defekte als Folge seltenerer Inspektionen 
bei iiberdurchschnittlicher Beanspruchung oder qualitativer 
Mangel kann dann zu Folgeschaden fuhren, die fur den Endkunden 
und den Teilelief eranten (Kf z-Erstausrtister) durch Kulanzan- 
spriiche mit hohen Kosten verbunden sein kSnnen. Aus diesen 
Griinden besteht ein hoher Bedarf nach einer fruhzeitigen Er- 
kennung bzw. nach einer Inspektionshilfe fur eventuelle Bau- 
teilausfaile des Fahrwerks. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die beschriebenen 
Nachteile zu Oberwinden. 

Eine intelligente Koinbination der Inf ormationen, die in heuti- 
gen Fahrzeugen mit elektronischen Regelungssystemen, wie ABS, 
ASR, ESP etc., durch die vielfaltige Sensorik zur Verfiigung 
stehen, bietet die MQglichkeit, einen f ahrdynamischen Bewer- 
tungsalgorithmus als Losungsansatz der geschilderten Problema- 
tik zu entwickeln. Auf diesen Oberlegungen beruht die vorlie- 
gende Erfindung. 

Losung/Idee: 

Far die Bewertung des VerschleiBzustandes des Fahrwerkes bzw. 
einzelner Fahrwerksfunktionen eines Fahrzeuges ist es notwen- 
dig, anhand einer Signalkonstellation relevante Betrachtungs- 
zeitraume des Fahrzustandes zu definieren und innerhalb dieser 
Zeitraume die Signalkonstellationen quantitativ zu bewerten. 
Die Ergebnisse werden in einem Lernalgorithmus entsprechend 
der Situation gespeichert und k5nnen, uber langere Zeit be- 
trachtet, in ahnlichen Situationen und bei ahnlichen Signal- 
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konstellationen miteinander verglichen werden, urn Effekte zu 
erkennen, die auf Bauteildefekte (z.B. StoBdSmpf er, Lager , An- 
trieb r Aufhangung) schliefien lassen. Erkannte Trends Oder Ver- 
schleifief fekte k6nnen im Fehlerspeicher des Reglers abgelegt 
und bei der nSchsten Inspektion detailierter untersucht wer- 
den. Dadurch l^sst sich eine bessere Fruherkennung von sich 
anbahnenden Defekten realisieren. Massive, eindeutig erkennba- 
re Defekte werden dem Fahrer durch eine (Fahrwerks-) Warnlampe 
angezeigt . 

Signalaufbereitung: 

Zur Fahrzustandserkennung des Fahrzeuges bzw. als nutzbare In- 
formationen kdnnen u.a. die Signale der folgenden Sensoren 
verwendet werden: 

- Raddrehzahlsensoren, 

- Querbeschleunigungssensor, 

- Gierratensensor, 

- Lenkwinkelsensor, 

- Drucksensoren des Bremssystems sowie 

- evtl. vorhandene Zusatzsensoren (z.B. Federwegsenso- 
ren f 

- Verzdgerungssensoren) . 

Moderne Fahrzeuge mit ESP-Ausstattung verfiigen ohnehin fiber 
weitreichende Informationen. Bei entsprechend vorhandener Zu- 
satzsensorkonf iguration des Fahrzeuges lasst sich dann die 
QualitSt des Algorithmus verbessern. 

Situationser kennung : 
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Betrachtet man die e.g. Sensorsignale in ihrer Gesamtheit , 
lassen sich durch Kombination und Mustererkennung einige un- 
terschiedliche Fahrzeugsituationen eindeutig voneinander ab- 
grenzen. 

4 

Fur die Bewertung der Fahrzeugbeanspruchung sowie der Beobach- 
tung von auftretenden Defekten werden die folgenden, abgrenz- 
baren Situationen als relevant erachtet: 

- Geradeausf ahrt 

- Kurvenfahrt 

- stabiles Fahrzeug 

- instabiles Fahrzeug 

- frei rollendes Fahrzeug 

- beschleunigtes/ verzGgertes Fahrzeug 

Situat ionsbewertung : 

1st ein Situat ionsmodus eindeutig erkannt, lasst sich dieser 
anhand typischer Situationsmerkmale in seiner Auspragung quan- 
tifizieren. Diese Quantif izierung kann als Indikator fur die 

• Belastung des Fahrzeuges angesehen werden. Fiir die Bewertung 
des Systems „Fahrzeug" kann man in diesen Situationen far be- 
stimmte Randbedingungen kritische Merkmale definieren, die auf 
etwaige Bauteildefekte schliefien lassen. 

Fur die technische Realisierung mtissen grundsktzlich die M6g- 
lichkeiten untersucht werden, durch Signal kombination und Mus- 
tererkennung, spezifische Randbedingungen und def ekttypische 
Merkmale einander zuzuordnen, urn Bauteildefekte eindeutig zu 
erkennen. 
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Die Auspr^gung der Signale kann dabei abhangig von der Fahr- 
zeugkonf iguration variieren. Z.B. kann die Tendenz einer ab- 
nehmenden Grenzgeschwindigkeit in der Kurve bei gleichen Rand- 
bedingungen (bez. Querbeschleunigung, Lenkwinkel) ein Indiz 
ftir eine abnehmenden Funktionstiichtigkeit der Fahrwerksbautei- 
le infolge eines allgemeinen Verschleifles sein. 





Schwingende Signale von Gierrate und Querbeschleunigung bei 
stabiler Kurvenfahrt konnen beispielsweise durch defekte Stoli- 
dampfer oder durch falschen Reif enluftdruck auf der kurvenau- 
Beren Seite verursacht werden. Wird diese Annahme durch ahnli- 
che Resonanzef f ekte bzw. Merkmalsauspragung auch in anderen 
Fahrsituationen bestatigt, kumulieren die Verdachtsmomente 
bzw. lassen sich bei vorhandenen Zusatzinf onrtationen (z.B. 
durch Reifendruckerkennungsverf ahren, wie DDS, TPMS) zielge- 
richtet pr^zisieren. Nehmen gleichartige Effekte an Haufigkeit 
und Intensitat zu und ftihren zu Verdachtsmomenten tiber eine 
festgelegte Wahrnehmungsschwelle hinaus, erfolgt eine Regist- 
rierung durch das Signal einer Warnlampe oder durch Ablegen im 
Inspektionsspeicher des Fahrzeuges und gibt damit eine Hilfe- 
stellung bei der Wartung des Fahrzeuges in der Werkstatt. Mit 
dem Loschen des Speichers im Rahmen der Inspektion werden die 
Verdachtsmomente bzw. der gelernte Wert wieder zurUckgesetzt . 
Die statistische Langzeitbetrachtung zur Formulierung der Ver- 
dachtsmomente kann durch einen entsprechenden Lernalgorithmus 
innerhalb der Programmstruktur des EBS realisiert werden. 



Wichtig sind unter anderen die folgenden Merkmale und Merk- 
malskombinationen der Erfindung: 

Zur Bewertung der Fahrwerksfunktion eines Fahrzeuges, urn Ver- 
schleilitrends und Bauteildef ekte zu erkennen, werden anhand 
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vorhandener Sensoren f ahrdynamische Betrachtungen bei reprodu- 
zierbaren Fahrzeugzustanden durchgeftihrt , die eine statist i- 
sche Auswertung spezifischer Merkmale erm5glichen. 





Zur Erkennung der Fahrsituationen werden nach einem Ausftih- 
rungsbeispiel des erf indungsgemafien Verfahrens die folgenden 
Signalinformationen r welche ein elektronisches Bremssystem 
(EBS) liefert, genutzt: 

a . Raddrehzahl , 

b . Querbeschleunigung , 

c. Gierrate und 

d. Systemdruck 

Zur qualitativen Verbesserung des Verfahrens kann es zweckma- 
iiig sein, zusStzlich noch die FahrzeugverzGgerung und/oder den 
Federweg durch entsprechende Sensoren zu ermitteln und zu be- 
riicksichtigen . 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, durch entsprechende 
Signalinformationen und/oder durch Mustererkennung festzustel- 
len r welche der folgenden Fahrzustande momentan gegeben sind: 

a. Geradeausf ahrt 

b. Kurvenfahrt 

c. Stabiles Fahrzeug 

d. Instabiles Fahrzeug 

e- Frei rollendes Fahrzeug 

f. VerzOgertes Fahrzeug 

g. Beschleunigtes Fahrzeug 



Bei der Signalauswertung hat sich eine solche Unterscheidung 
als hilfreich erwiesen. 
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Weiterhin werden fiir die Erkennung von Verschleifitendenzen und 
Bauteildefekten Signalmerkmale spezif iziert, anhand derer in 
den vorgenannten spezifischen FahrzustSnden eine def ektbeding- 
te, situationstypische Anomalie erkannt werden kann. 

Eine Betrachtung und Auswertung der Signalmerkmale findet nur 
statt, wenn die zuvor beschriebenen Fahrzust&nde bestimmte 
qualitative und quantitative Randbedingungen erftillen. 

Die wahrgenommenen Anomalien werden innerhalb eines statisti- 
schen Programmalgorithmus merkmalsspezif isch kumuliert und in 
ihrer Gesamtheit betrachtet, urn eine Zustandsdiagnose fur ein- 
zelne Bauteile oder Bauteilgruppen zu formulieren. Oberschrei- 
ten die Signale in den beschriebenen kumulierten Merkmalsano- 
malien eine bestimmte Wahrnehmungsschwelle, wird eine Diagno- 
semeldung z*B. durch Einschalten einer Warnlampe oder durch 
einen Fehlerspeichereintrag vorgenommen. 
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Patentansprtiche : 

Verfahren zur Oberwachung von Fahrwerksf unktionen und 
Fahrwerksbauteilen eines Kraf tf ahrzeugs und/oder zuiti Er- 
kennen von Verschleifl, Verschleifitrends, Bauteildefekten 
Oder nachlassenden Funktionen f dadurch gekennzeichnet, 
dass durch Auswertung von Informationen, die im Fahrzeug 
vorhandene Regelungssysteme zur Verfttgung stellen und/oder 
die mit zusatzlicher Sensorik gewonnen werden, fahrdynami- 
sche Bewertungen bei reproduzierbaren Fahrzeugzust&nden 
durchgeftihrt werden und zur statistischen Auswertung 
spezifischer Merkmale und schliefilich zur Fehler- oder 
M&ngelerkennung herangezogen werden. 

Verfahren nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Er kennen der Fahrsituationen die folgenden Signale, 
welche die Sensoren eines im Fahrzeug vorhandenen elektro- 
nischen Br ems sy stems f wie ABS, ASR r ESP, etc., liefern 
ausschliefilich oder zusammen mit den Signalen von zusStz- 
lichen Sensoren genutzt werden: 

a. Raddrehzahlinformatonen, 

b. Querbeschleunigung, 

c. Gierrate und 

d. Systemdruck. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zusatzlich die 

FahrzeugverzSgerung und/oder die 
Federwege 

ermittelt und ausgewertet werden. 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch Mustererkennung auf Ba- 
sis der Signalinformationen eine oder mehrere der folgen- 
den reproduzierbaren spezifischen Fahrzustande 

a. Geradeausfahrt 

b . Kurvenf ahrt 

c. Stabiles Fahrzeug 

d. Instabiles Fahrzeug 

e. Frei rollendes Fahrzeug 
f • VerzSgertes Fahrzeug 

g. Beschleunigtes Fahrzeug 

erkannt und ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach- Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erkannten spezifischen Fahrzustande und/oder defektbe- 
dingte, situationstypische Anomalien bei der Bewertung und 
Auswertung der mit Hilfe der vorhandenen oder zusatzlicher 
Sensorik gewonnen Informationen berucksichtigt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswertung der erkannten Fahrzustande und/oder der de- 
fektbedingten, situationstypischen Anomalien nur stattfin- 
det, wenn die Fahrzustande vorgegebene qualitative und 
quantitative Randbedingungen erfullen oder Grenzwerte er- 
reichen. 



7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnefc, 
dass die erkannten Anomalien innerhalb eines statistischen 
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Programmalgorithmus merkmalsspezif isch kumuliert und in 
ihrer Gesamtheit betrachtet und bewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Warnsignal ausgegeben und/oder ein Fehlerspeicherein- 
trag vorgenommen wird, sobald die Anomalien erkannt werden 
oder eine vorgegebene Wahrnehmungsschwelle tiberschritten 
haben „ 
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Verfahren zur Uberwachung von Fahrwerksf unktionen und Fahr- 

worksbauteilen 



Zusammenf assung : 

Zur uberwachung von Fahrwerksfunktionen und Fahrwerksbauteilen 
eines Kraftf ahrzeugs und zum Erkennen von Verschleifi, Ver- 
schleifi trends, Bauteildefekten oder nachlassenden Funktionen 
werden durch Auswertung von Inf ormationen, die im Fahrzeug 
vorhandene Regelungssysteme zur Verfugung stellen oder die rait 
zusatzlicher Sensorik gewonnen werden, fahrdynamische Bewer- 
tungen bei reproduzierbaren Fahrzeugzustanden durchgefuhrt und 
zur statistischen Auswertung spezifischer Merkmale und 
schliefilich zur Fehler- oder Mange lerkennung herangezogen. 



